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Proced ' de fabrication de conn xions traversantes dans un substrat t 
substrat equipe d telies connexions 

5 L'invention concerne un procede de fabrication de connexions 

conductrices traversantes entre la face avant et la face arriere d'un substrat 
ainsi qu'un substrat equipe de telies connexions conductrices. 

L'invention s'applique notamment a des substrats destines a 
accueillir une structure micro-electronique, telle qu'un capteur, une tete 
10 magnetique, un micro-actionneur, ou destines a accueillir un circuit micro- 
electronique. 

Le substrat peut etre electriquement conducteur (par exemple en 
silicium, en polysilicium) ou isolant (par exemple en ceramique). 

Les connexions conductrices traversantes permettent d'assurer 
15 des contacts electriques discrets entre la face avant et la face arriere d'un 
substrat semiconducteur, isolant ou conducteur. 

(.'utilisation de connexions conductrices traversantes permet : 

- de densifier le nombre de contacts electriques, 

- d'assurer des contacts electriques sur un empilement de 

20 substrats, 

- d'alimenter les composants par la face arriere du substrat 
lorsque le cablage ne peut pas etre fait en face avant. 

La technique couramment utilisee pour fabriquer ces connexions 
conductrices consiste a percer le substrat de part en part (par exemple par tir 
25 laser), a isoler electriquement le trou (dans le cas d'un substrat 
semiconducteur ou conducteur) et a remplir le trou par un materiau 
conducteur. 

Dans la plupart des applications, le remplissage des trous doit etre 
total pour permettre une reprise de contact electrique aisee, pour continuer 
30 les etapes technologiques concemant les faces avant et arriere apres la 
fabrication des connexions conductrices et pour permettre une reprise de 
contact electrique apres un eventuel amincissement du substrat en fin de 
procede. 

Le remplissage se fait generalement par une pate conductrice 
35 injectee sous pression (methode utilisee pour realiser les bottiers micro- 
electroniques). Bien qu'efficace, cette technique est assez « violente » et 



genere des defauts sur les faces du substrat (eclats, rugosite, fissures, 
contraintes...)- Cette technique peut meme entrainer une perte d'isolation 
dans le cas de substrats semiconducteurs. Par ailleurs, la pate est composee 
de particules metalliques melangees a une solution a base de polymeres et 
5 de solvants. Cette solution, qui sert de liant, doit etre elirninee apres 
remplissage. Cette elimination produit un retrait non negligeable du materiau 
conducteur qui peut etre a I'origine de trous, responsables de perte de 
conduction. La pate peut egalement etre a Torigine de pollution, les 
polymeres s'eliminant difficilement. 
10 D'autres techniques ont ete envisagees, en particulier celles 

decrites dans le document « Electrical Interconnections Through 
Semiconductor Wafers » de T.R.Anthony publie dans la revue Journal 
Application of Physic 52(8) d'aout 1981. II s'agit : 

• de Tutilisation de precedes d'electrolyse qui conduisent 
15 generalement a un remplissage superficiel du trou du a des problemes de 

mouillage et a des effets de bord ou, 

• du remplissage par un metal en fusion. Cette technique pose 
des problemes v de* dilatation thermique^Les metaux a bas point de fusion 
(inferieur^a la temperature de ramollissement du substrat) presentent un fort 

20 coefficient de dilatation thermique, souvent bien superieur au substrat. II en 
resulte des difficultes d'ordre mecanique (contraintes) ou technologique 
(risque de fissuration des couches deposees). 

Un des buts de Tinvention est de pallier les inconvenients precites. 
A cet effet, Tinvention a pour objet un procede de fabrication de 
25 connexions conductrices traversantes entre la face avant et la face arriere 
d'un substrat. Le procede consiste : 

- a creuser dans le substrat, du cote de la face arriere, des 
cavites ayant une profondeur et une section determinees pour delimiter des 
plots de section determinee destines a assurer la conduction electrique entre 

30 les deux faces et, 

- a combler les cavites avec un materiau dielectrique. 
L'invention a egalement pour objet^ un substrata equipe de 

connexions^donductrices traversantes entre sa face avant^et sa face arriere. 
Les connexions conductrices sont constitutes par des plots delimites par le 
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creusement de cavites, dans la face arriere du substrat. Ces cavites sont 

comblees par un materiau dielectrique. 

Le procede consiste a realiser les connexions conductrices 

traversantes en delimitant dans le substrat (semi-conducteur, isolant ou 
5 conducteur) des plots qui vont servir de passages conducteurs entre la face 

arriere et la face avant du substrat. La delimitation est effectuee en creusant 

des cavites. Les cavites sont comblees par un materiau dielectrique pour 

assurer la tenue mecanique et Insolation electrique des plots. 

L'usage d'un isolant, comme materiau de remplissage des cavites 
10 creusees, presente Pavantage d'offrir un coefficient de dilatation thermique 

proche de celui des substrats couramment utilises en micro-electronique. 

En outre, apres remplissage, un amincissement du substrat sur 

les deux faces permet d'enlever les courts-circuits dus au substrat et les 

surplus du materiau de remplissage. 
15 L'invention a en outre pour avantage qu'elle permet : 

- une reprise de contact electrique simple, meme apres 
amincissement du substrat, et 

- une tres bonne isolation electrique des passages conducteurs. 
Le substrat peut etre isolant (par exemple en ceramique) ou 

20 faiblement conducteur (par exemple un semi-conducteur faiblement dope). 
Dans ces cas un depot metallique est fait ou peut etre fait sur les plots avant 
remplissage des cavites afin d'assurer la conductivity electrique des plots. 

Dans le cas de Putilisation d'un substrat silicium de type silicium 
sur isolant plus connu par le sigle SOI, abreviation des termes anglo-saxons 

25 Silicon on Insulator, Pamincissement du substrat destine a couper les courts- 
circuits apres remplissage peut etre remplacee par une gravure des couches 
de silicium et d'oxyde du cote de la face avant pour rendre les plots 
debouchants. 

Un substrat, equipe de connexions conductrices traversantes 
30 obtenues par un procede selon Pinvention, peut intervenir pour delimiter une 
enceinte. Le substrat peut permettre d'effectuer un scellement de I'enceinte 
de maniere a ce que Patmosphere dans Penceinte soit parfaitement connue 
avec, en particulier, une pression pouvant etre utilisee comme pression de 
reference. L'etancheite de Penceinte n'est en rien affectee par les connexions 
35 conductrices traversantes constitutes par les plots. En effet, d'une part, les 



connexions conductrices traversantes obtenues par un procede selon 
I'invention laissent la face avant du substrat parfaitement plane et, d'autre 
part, le materiau dielectrique comble la cavite de maniere totalement 
hermetique. La possibility de pouvoir effectuer un scellement joue un role 
5 primordial, en particulier pour la fabrication de micro-capteurs. 

D'autres caracteristiques et avantages de Tinvention apparaitront 
a I'aide de la description qui suit. La description est faite en regard des 
figures annexees qui represented : 

- la figure 1, un substrat a Tissue d'une premiere etape du 

10 procede, 

- la figure 2, une loupe sur un plot, 

- la figure 3, un substrat a Tissue d'une deuxieme etape du 

procede, 

- la figure 4, un substrat a Tissue d'une troisieme etape du 

15 procede, 

- la figure 5, un substrat a Tissue d'une quatrleme etape du 

procede, 

- la figure 6, un substrat a Tissue "d'une cinquieme etape du 

procede, 

20 - la figure 7, un substrat a Tissue d'une sixieme etape du procede, 

- la figure 8, un substrat a Tissue d'une septieme etape du 

procede, 

- les figures 9 a 14, les etapes du procede mis en ceuvre avec un 
substrat constitue d'un empilement de couches. 

25 La figure 1 represente un substrat 1 ayant une face avant 2 et une 

face arriere 3. Le substrat 1 est couramment en silicium, mais il peut etre 
d'une autre nature, en ceramique par exemple. Le procede selon Tinvention 
s'applique aussi bien a un substrat faiblement conducteur (un semi- 
conducteur comme le silicium eventuellement dope), qu'a un substrat isolant 

30 (ceramique) ou bien a un substrat conducteur. 

La premiere etape du procede consiste a delimiter des plots 4 
dans le substrat ^1. Ces plots 4 sont destines^a assurer-* une connexion 
electrique a travers-le substrat 1 . Les plots 4 sont avantageusement formes 
dans le substrat 1 lui-meme. 
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La delimitation d'un plot 4 est effectuee en creusant une cavite 5 
dans la face arriere 3 du substrat 1 . Suivant I'exemple de la figure 1 , la cavite 
5 a une section circulaire en forme de couronne. Cette couronne a une 
largeur l d et un diametre 2 x (l p + l d ) avec une partie pleine de diametre 2 x l p 
5 qui constitue le plot. La cavite 5 a une profondeur Pd inferieure a I'epaisseur 
e du substrat 1 . La section de la cavite 5 peut ne pas etre circulaire, mais 
carre, rectangulaire, etc.... 1 1 en est de meme pour la section du plot 4 ; la 
section du plot pouvant etre de forme differente de celle de la cavite. 

Le creusement d'une cavite 5 est obtenu par des techniques 

10 connues. Une des techniques connues consiste, a Paide d'un masque par 
exemple en resine ou en oxyde, a effectuer une gravure seche anisotrope. 
Une autre technique connue consiste, a I'aide d'un masque, a effectuer une 
gravure chimique. Pour un substrat en silicium d'§paisseur e = 525 pm, la 
profondeur P d de la cavite 5 est de I'ordre de 300 |jm. Pour un substrat en 

15 ceramique le creusement est generalement effectue par un usinage 
mecanique du substrat. 

La figure 2 est une loupe sur un plot. Le plot 4, de diametre 2 x l p , 
est delimite par la cavite 5 en forme de couronne cylindrique de largeur l d . 
Par exemple, le plot 4 a un diametre 2 x l p = 50 pm et la cavite 5 une largeur 

20 Id = 50 pm. 

La figure 3 illustre la deuxieme etape du procede. Cette deuxieme 
etape est optionnelle, elle est necessaire lorsque le substrat 1 n'est pas 
suffisamment conducteur, par exemple pour un substrat en ceramique. Cette 
etape consiste a effectuer le depot d'une couche mince conductrice 6 qui a 

25 pour fonction d'augmenter la conductivity du plot. En fonction de la technique 
utilisee pour effectuer le depot, la couche 6 est deposee uniquement sur la 
face arriere ou bien simultanement sur les deux faces. 

La technique utilisee doit permettre un depot sur toute la hauteur 
P d du plot. Au terme de cette etape, la surface de la face arriere, et 

30 eventuellement de la face avant, est totalement recouverte d'une couche 
mince conductrice ; la surface de la face arriere comprenant la surface des 
plots 4 jusqu'au fond des cavites 5. Une technique de depot chimique en 
phase vapeur, par exemple de tungstene (W), permet d'obtenir un depot 
d'une couche conductrice 6 conformement a la description ci-dessus. Une 
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telle technique est connue sous les sigles CVD, abreviation des t rmes 
anglo-saxons Chemical Vapor Deposition. 

La figure 4 illustre la troisieme etape du procede. Les cavites 5 
sont comblees par un materiau 7 determine. Le materiau 7 doit etre isolant 

5 ou peu conducteur pour isoler le plot du reste du substrat 1 lorsque ce 
dernier est conducteur. La technique de depot consiste typiquement en un 
depot par fusion. Le procede permet d'utiliser des materiaux ayant un faible 
coefficient de dilatation thermique. Le materiau peut avantageusement avoir 
un coefficient de dilatation thermique tres proche de celui du silicium, dans le 

10 cas d'un substrat en silicium, tout en ayant une temperature de fusion 
inferieure a celle du silicium. Le faible coefficient de dilatation thermique 
permet d'eviter les problemes ardus lies a la difference de coefficient de 
dilatation thermique entre le materiau de remplissage et le substrat ; 
problemes auxquels sont confrontees certaines techniques de connexion 

15 connues. 

Le materiau retenu peut etre du verre, depose par fusion. 

Le materiau 7 assure, en plus d'une fonction d'isolation, 
necessaire lorsque- le substrat est conducteur, une fonction de maintien du 
plot 4. Le materiau 7 solidarise le plot 4 sur*sa*hauteur avec le*substrat 1 . Le 
20 materiau 7 peut, en outre, participer a la delimitation d'une enceinte etanche. 

En fonction des techniques de depot utilisees, le materiau depose 
peut recouvrir la totalite de la face arriere comrae I'illustre la figure 4. 

La figure 5 illustre la quatrieme etape du procede. 

Cette etape permet de decouvrir le substrat en retirant les 
25 couches indesirables de surface. Lorsque le dielectrique 7 deborde des 
cavites 5, il faut le retirer en amincissant la face arriere 3 du substrat 1. 
L'amincissement peut consister en un rodage, un polissage, une gravure ou 
une combinaison de ces differentes techniques. Le rodage consiste en une 
abrasion qui a pour inconvenient de laisser une surface ayant un etat de 
30 surface raye. Pour remedier a cet inconvenient, Tabrasion est suivie d'un 
polissage pour obtenir un etat de surface lisse. Une technique de polissage 
est communement connue sous les sigles CMP, abreviation des termes 
anglo-saxons Chemical Mechanical Penalisation: Cette technique a un 
double effet, mecanique et chimique, qui permet d'obtenir une surface lisse. 
35 Le polissage est particulierement important lorsqu'il n'y a pas eu la deuxieme 
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etape. C'est-a-dire lorsqu'il n'y a pas eu de depot d'une couche conductrice. 
La gravure peut consister en une gravure seche ou humide. Une gravure 
seche met en oeuvre un plasma, une gravure humide met en ceuvre un bain 
chimique. 

5 L'amincissement, ci-dessus decrit, peut permettre de retirer la 

couche conductrice (deposee lors de la deuxieme etape), de la face arriere 3 
et de la face avant 2 si la couche conductrice est presente sur cette demiere. 
Le retrait de la couche conductrice peut etre effectue de maniere 
independante ou complementaire par une technique specifique connue. Par 

10 exemple, par une gravure seche ou une gravure humide. La gravure seche 
peut etre du type RIE, abbreviation des termes anglo-saxons Reactive Ion 
Etching. 

Au terme de la quatrieme etape, le substrat comprend un 
ensemble de plots 4. Cet ensemble peut comprendre un seul plot 4. La 

15 densite maximale de plots pouvant etre delimites dans un substrat de taille 
donnee depend, en particulier, des performances de la technique de gravure 
utilisee lors de la premiere etape. Les cavites 5, comblees par un materiau 
dielectrique 7, assurent la tenue mecanique et I'isolation electrique des plots 
4. Le materiau 7 peut, en outre, participer a la delimitation d'une enceinte 

20 etanche. L'usage d'un dielectrique, comme materiau de remplissage des 
cavites creusees, presente Tavantage d'offrir un coefficient de dilatation 
thermique proche de celui des substrats couramment utilises en micro- 
electronique. Le procede permet de resoudre les problemes lies a la 
difference de coefficient de dilatation thermique entre le substrat et le 

25 materiau de remplissage. Le procede s'affranchit, en outre, des problemes 
de retrait et de pollution. 

La cinquieme etape, figure 6, permet d'eliminer le court-circuit 
entre le plot 4 et la face avant 2 du substrat 1. L'elimination est effectuee par 
un amincissement de la face avant suivant une technique connue. Une 

30 premiere technique peut consister a roder par abrasion la face avant 2 du 
substrat 1, une deuxieme technique peut consister en une gravure seche ou 
une gravure humide, une troisieme technique peut consister en une 
combinaison de rodage, gravure et polissage. Les plots 4, eventuellement 
metallises 6, sont des elements conducteurs qui permettent d'etablir des 

35 connexions electriques traversantes entre les deux faces 2, 3 du substrat 1 . 
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La face avant 2 du substrat 1 est generalement destinee a Pimplantation 
d'une fonction electronique ou d'une microstructure, un microcapteur par 
exemple. Les plots 4 permettent, par exemple, d'alimenter le microcapteur 
par la face arriere 3 en assurant une connexion electrique entre la face 
5 arriere 3 et des points de contact au sein du circuit du microcapteur. Les 
plots 4 permettent de disposer de points de contact qui n'affectent pas la 
planeite de la surface de la face avant 2 du substrat 1. Un substrat 1, equipe 
de plots 4 obtenus selon un precede selon I'invention, peut intervenir pour 
delimiter une enceinte. Le substrat peut permettre d'effectuer un scellement 

10 de Penceinte de maniere a ce que Patmosphere dans Penceinte soit 
parfaitement connue avec, en particulier, une pression pouvant etre utilisee 
comme pression de reference. L'etancheite de Penceinte n'est en rien 
affectee par les connexions conductrices traversantes constitutes par les 
plots. En effet, a Tissue de la cinquieme etape, la face avant 2 du substrat 1 

15 est parfaitement plane. 

La sixieme etape, figure 7, consiste a deposer une couche mince 
isolante 8 sur les deux faces 2, 3 du substrat 1 et a ouvrir des zones de 
contact 9 en regard des plots 4. Le depot d'une*couche mince isolante 8 est 
effectue par une technique connue, par exemple du type plasma comme la 

20 technique connue sous le sigle PECVD, abreviation des termes anglo- 
saxons Plasma Enhance Chemical Vapor Deposition. 

L'ouverture des zones de contact 9 peut etre effectuee par 
masquage et gravure de la couche isolante 8. Le masquage peut etre 
effectue par photolithographie. 

25 La septieme etape, figure 8, consiste a materialiser les points 10 

de contact en regard des plots 4. La materialisation est effectuee par des 
techniques connues qui consistent a deposer une couche mince conductrice 
^ 11 s ur les deux faces 2, 3 du substrat 1 et, a decouper les points 10, par 
exemple par masquage et gravure de la couche conductrice 11. Le 

30 masquage peut etre effectue par photolithographie. 

Les figures 9 a 14 illustrent une mise en oeuvre du procede avec 
un substrat constitue d'un empilement de couches. Ce substrat 1 peut etre 
de type SOI, abreviation des termes anglo-saxons Silicium On Insulator. La 
premiere couche 12 de Tempilement est composee de silicium. La face libre 

35 de la premiere couche correspond a la face arriere 3 du substrat. La 
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deuxieme couche 13 de I'empilement est une couche isolante. Elle est 
constitute d'un oxyde de silicium. La troisieme couche 14 de rempilement 
est composee de silicium. Sa face libre correspond a la face avant 2 du 
substrat. Un substrat SOI a, par exemple, pour epaisseur : 
5 1 6re couche : 500 pm 

2* me couche : 0,4 pm 

3 eme cou ch e : de 0,2 pm a p lusieurs pm. 

La troisieme couche 14 est generalement reservee a la fabrication 
de fonctions electroniques ou a la realisation de microstructures, par 
10 exemple un microcapteur, un microactionneur, etc., ... 

La figure 9 illustre la premiere etape du procede. Suivant cette 
mise en oeuvre les cavites 5 sont creusees jusqu'a decouvrir la couche 
isolante 13. 

Lors de la mise en ceuvre du procede avec un substrat de type 
15 SOI, la deuxieme etape n'existe pas. 

La figure 10 illustre la troisieme etape du procede. Le type de 
substrat ne modifie pas la mise en oeuvre de la troisieme etape ; cette etape 
se deroule selon la description faite en regard de la figure 4. 

La figure 11 illustre la quatrieme etape du procede. Le type de 
20 substrat ne modifie pas la mise en oeuvre de la quatrieme etape ; cette etape 
se deroule selon la description faite en regard de la figure 5. 

Lors de la mise en oeuvre du procede avec un substrat constitue 
d'un empilement de couches, en particulier du type SOI, la cinquieme etape 
n'existe pas. 

25 La figure 12 illustre la sixieme etape du procede. Etant donne que 

les plots 4 ne sont pas apparents sur la face avant 2, le depot de la couche 
mince isolante 8 est effectue seulement sur la face arriere 3. Le depot se 
deroule suivant la description faite en regard de la figure 7 avec pour 
limitation un depot sur la face arriere 3. 

30 La figure 13 illustre la septieme etape du procede. La mise en 

oeuvre est differente de celle decrite en regard de la figure 8 dans la mesure 
ou les points 10 de contacts sont presents uniquement sur la face arriere 3. 

Pour obtenir un plot traversant, des etapes complementaires sont 
necessaires. Elles sont illustrees par la figure 14. Elles consistent : 



# 



- a graver la troisieme couche 14 et la deuxieme couche 13 a 
partir de la face avant 2 en utilisant un masque. La gravure est effectuee 
jusqu'au plot 4, suivant une technique identique a celle decrite en regard de 
la figure 1 , pour decouvrir le plot et seulernent une partie du dieleetrique. 
5 - a materialiser les points 10 de contact sur la face avant 2 

suivant une technique proche de celle decrite en regard de la figure 13. Pour 
les points 10 de contact de la face avant, la section de gravure de la couche 
isolante 8 est inferieure a la section de gravure des troisieme et deuxieme 
couches du substrat. 
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REVENDICATIONS 

1. - Procede de fabrication de connexions conductrices 
5 traversantes entre ia face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1), 

caracterise en ce qu'il consiste : 

- a creuser dans le substrat (1), du cote de la face arriere (3), 

des cavites (5) ayant une profondeur (P d ) et une section determinees pour 
delimiter des plots (4) de section determinee destines a assurer la 
10 conduction electrique entre les deux faces (2, 3) et, 

- a combler les cavites (5) avec un materiau dielectrique (7). 

2. - Procede de fabrication de connexions conductrices 
traversantes entre la face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1) 
selon la revendication 1 , caracterise en ce que le comblement des cavites (5) 
consiste : 

- a deposer le materiau dielectrique (7) dans les cavites (5), 

- a retirer, de la surface du substrat (1), les debordements du 
depot du materiau dielectrique (7) en amincissant la face arriere (3) du 
substrat (1) jusqu'a decouvrir les plots (4). 

3. - Procede de fabrication de connexions conductrices 
traversantes entre la face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1) 
selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste, apres delimitation 

25 des plots (4) et avant le comblement des cavites (5), 

- a metalliser les plots (4) en effectuant le depot d'une couche 
conductrice (6) sur les plots. 

4. - Procede de fabrication de connexions conductrices 
traversantes entre la face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1) 
selon la revendication 3, caracterise en ce que le comblement des cavites (5) 
consiste : 

- a deposer le materiau dielectrique (7) dans les cavites (5), 

- a retirer, de la surface du substrat (1), les debordements du 
depot du materiau dielectrique (7) en amincissant la face arriere (3) du 
substrat (1) jusqu'a decouvrir les plots (4), 
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- a retirer la couche conductrice (6), de la surface du substrat (1), 
par un amincissement des faces (2, 3) metallisees du substrat (1). 

5. - Precede de fabrication de connexions conductrices 
5 traversantes entre la face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1) 

selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce qu'il 
consiste : 

- a amincir le substrat (1) jusqu'a decouvrir le materiau dielectrique 
contenu dans les cavites (5) pour rendre les plots (4) debouchants sur la face 

10 avant (2) du substrat (1). 

6. - Precede de fabrication de connexions conductrices 
traversantes entre la face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1) 
selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'il 

15 consiste : 

- a creuser la face avant (2) du substrat (1) en regard de chaque 
plot jusqu'a atteindre le materiau dielectrique (7) contenu dans les cavites (5) 
pour rendre les plots (4) debouchants sur la face avant (2) du substrat (1). 

20 7. - Precede de fabrication de connexions^ conductrices 

traversantes entre la face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1) 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il 
consiste : 

- a materialiser les points de contacts (10) en regard de chaque 
25 face debouchante de chaque plot (4) en deposant sur ces faces un materiau 
conducteur (11) isole du substrat. 

8. - Precede de fabrication de connexions conductrices 
traversantes entre la face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1) 
30 selon la revendication 7, caracterise en ce que la materialisation des points 
de contacts (10) consiste : 

- a deposer une couche isolante (8) du cot6 (2, 3) des faces 
debouchantes des plots (4), 
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- a ouvrir une zone de contact (9) en regard de chaque face 
debouchante des plots (4) par masquage et gravure de la couche isolante 
(8), 

- a deposer une couche conductrice (1 1) du cote (2, 3) des faces 
5 debouchantes des plots (4), 

- a decouper les points de contact (10) par masquage et gravure 
de la couche conductrice (11). 

9. - Precede de fabrication de connexions conductrices 
10 traversantes entre la face avant (2) et la face arriere (3) d'un substrat (1) 

selon Tune quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce que le 
materiau dielectrique (7) de comblement est du verre. 

10. - Substrat (1) de silicium equipe de connexions conductrices 
15 traversantes entre sa face avant (2) et sa face arriere (3), caracterise en ce 

que les connexions conductrices sont obtenues par un procede selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 5. 

11. - Substrat (1) de silicium sur isolant dont la couche isolante 
20 (13) est disposee entre deux couches (12, 14) de silicium, le substrat (1) 

etant equipe de connexions conductrices traversantes entre sa face avant (2) 
et sa face arriere (3), caracterise en ce que les connexions conductrices sont 
obtenues par un procede selon la revendication 6 et en ce que le fond des 
cavites (5) est constitue par la couche isolante (13). 

25 

12. - Substrat (1) isolant equipe de connexions conductrices 
traversantes entre sa face avant (2) et sa face arriere (3), caracterise en ce 
que les connexions conductrices sont obtenues par un procede selon Tune 
quelconque des revendications 3 a 5. 
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